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Abstrak  
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui aroma dan intensitas warna susu kerbau akibat proses glikasi 
dengan rare sugar seperti D-psikosa, L-psikosa, D-tagatosa dan L-tagatosa. Rancangan percobaan untuk 
pengujian intensitas warna adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan (variasi jenis gula: D-
psikosa, L-psikosa, D-tagatosa dan L-tagatosa) dan 5 ulangan. Variabel yang diamati adalah aroma dan intensitas 
warna. Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis ragam taraf 5%, jika terdapat pengaruh nyata (P<0,05) pada 
perlakuan dilanjutkan dengan uji wilayah ganda duncan untuk variabel intensitas warna dan Uji Beda Nyata Jujur 
untuk variabel aroma.  Hasil penelitian aroma menunjukkan bahwa penambahan berbagai jenis rare sugar (D-
psikosa, L-psikosa, D-tagatosa dan L-tagatosa) tidak berpengaruh nyata terhadap aroma susu kerbau, sedangkan 
untuk intensitas warna pada proses glikasi susu kerbau dengan penambahan berbagai jenis rare sugar (D-psikosa, 
L-psikosa, D-tagatosa dan L-tagatosa) berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap intensitas warna sampel. 
Penambahan rare sugar L-psikosa menunjukkan intensitas warna tertinggi. Penambahan D-tagatosa lebih tinggi 
dari pada L-tagatosa dan penambahan D-psikosa menunjukkan hasil terendah diantara jenis gula yang lain. 
kesimpulan dari penelitian ini adalah penambahan rare sugar yang bervariasi dapat meningkatkan intensitas warna 
pada proses glikasi susu kerbau. 
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Pendahuluan 
Susu merupakan bahan pangan bernilai gizi yang 
tinggi dan lengkap yang sangat bermanfaat bagi 
manusia. Di dalam kehidupan sehari-hari susu sapi 
yang umumnya dijadikan sebagai bahan makanan, 
walaupun pada dasarnya masih ada susu yang 
bersumber dari ternak lain yang tidak kalah penting 
nilainya dari susu sapi seperti susu kerbau. komposisi 
susu kerbau sama dengan susu dari ternak ruminansia 
lainnya, hanya saja dengan proporsi yang berbeda-
beda. Susu kerbau mudah dikenal karena memiliki ciri 
seperti warnanya lebih putih, kadar air yang lebih 
rendah dari pada susu sapi, kandungan lemak serta 
bahan kering yang tinggi sehingga memiliki rasa yang 
gurih, globula lemak susunya lebih kecil dan beremulsi 
dengan susu, lemaknya lebih mudah dicerna serta 
mengandung mineral yang lengkap. Susu kerbau dapat 
diminum orang yang alergi minum susu sapi dan baik 
untuk orang yang mengalami gangguan sistem 
pencernaan. 
Susu kerbau mengandung kalsium, lemak dan 
protein yang tinggi, apabila dilakukan dengan proses 
pemanasan dengan suhu tertentu dengan penambahan 
rare sugar maka diharapkan dapat menghasilkan suatu 
reaksi yang disebut glikasi. Glikasi merupakan reaksi 
yang terjadi antara gugus amino dengan gugus 
karbonil, terutama gula reduksi. Glikasi atau reaksi 
Maillard merupakan reaksi non enzimatik yang 
berhubungan erat dengan reaksi yang terjadi dari 
protein dan komponen-komponen karbohidrat terutama 
derivasi gula (Sun, et al., 2006a). Rare sugar ini 
merupakan jenis gula yang jarang terdapat di alam 
seperti gula D-psikosa, L-psikosa, D-tagatosa dan L-
tagatosa. Keempat gula ini mempunyai sifat fungsional 
pada dunia kesehatan dan industri pangan karena zero 
kalori. Reaksi glikasi menghasilkan suatu senyawa 
yang bersifat antioksidan dan berperan dalam 
pembentukan warna serta flavor (Sun, et al., 2006b).  
Proses glikasi dengan penambahan berbagai 
macam jenis gula kemungkinan dapat menghasilkan 
aroma, aktivitas antioksidan dan warna yang berbeda-
beda. Penelitian tentang gula rare sugar belum banyak 
dilakukan, karena disamping harga gula tersebut yang 
relatif mahal, juga belum banyak dikenal oleh 
masyarakat.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aroma 
dan intensitas warna pada proses glikasi susu kerbau 
dengan berbagai jenis rare sugar seperti D-psikosa, L-
psikosa,D-tagatosa dan L-tagatosa. Manfaat dari 
penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai 
aroma dan warna pada susu kerbau yang dihasilkan 
dari proses glikasi dengan berbagai jenis rare sugar. 
 
Materi dan Metode 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan T1, T2, T3 dan T4 sebagai 
perlakuannya dan dengan 5 kali ulangan, sedangkan uji 
aroma menggunakan metode uji organoleptik 
menggunakan 25 panelis agak terlatih. Perlakuan yang 
diterapkan adalah pemanasan susu kerbau dan gula D-
psikosa 4% (T1), pemanasan susu kerbau dan gula L-
psikosa 4 % (T2), pemanasan susu kerbau dan gula D-
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Tagatosa 4% (T3), dan pemanasa susu kerbau dan 
gula L-Tagatosa 4% (T4). 
 
Prosedur Pembuatan Sampel 
Aquades sebanyak 1000 ml dimasukkan ke 
dalam gelas ukur, selanjutnya susu kerbau (full cream) 
sebanyak 500 ml dimasukkan ke dalam dialysis 
membrane dengan cara mengikat ujung plastik 
membran dan diusahakan udara tidak masuk. Dialysis 
membran  berfungsi untuk mengurangi kandungan 
laktosa pada. Plastik membran yang berisi susu kerbau 
dimasukkan ke dalam aquades yang sudah disiapkan 
dan didiamkan selama dua hari sebelum digunakan 
untuk penelitian. Aquades yang digunakan untuk 
merendam diganti setiap hari. Selanjutnya, menimbang 
D-psikosa, L-psikosa, D-tagatosa, L-tagatosa masing-
masing sebanyak 0,4 gram kemudian dimasukkan 
kedalam centrifuse tube 50 ml yang berisi susu kerbau 
sebanyak 40 ml. Masing-masing sampel divortex 
selama 5 menit. Semua sampel dipanaskan 
menggunakan waterbath secara bersama-sama pada 
suhu 650C selama 30 menit dan didiamkan selama 10 
menit hingga sampel dingin. 
 
Prosedur Uji Aroma 
Uji organoleptik bertujuan untuk mengetahui 
reaksi panelis terhadap aroma susu kerbau yang 
ditambahkan berbagai jenis gula. Uji aroma pada susu 
kerbau dengan penambahan gula D-psicose dan D-
tagatose dilakukan dengan menggunakan 25 orang 
panelis yang diberikan sampel susu kerbau dengan 
penambahan gula monosakarida (D-psikosa, L-psikosa, 
D-tagatosa dan L-tagatosa), dimana untuk setiap 1 
orang panelis mendapatkan 5 ml sampel yang 
diletakkan dalam setiap mikrotube yang digunakan 
untuk menentukan kualitas aroma yang disukai panelis. 
Kriteria panelis adalah kelompok mahasiswa yang 
mengetahui sifat-sifat sensori dari sampel yang dinilai 
atau setelah mendapat penjelasan, panelis diminta 
memberikan penilaian kesukaan pada aroma yang 
disediakan dan memberikan skor yang sudah disiapkan 
pada masing-masing sampel. Hasilnya kemudian 
diisikan pada lembar penilaian yang telah disediakan 
(Soekarto, 1985).  
 
Uji Intensitas Warna 
Pengujian warna menggunakan spektrofotometer 
dengan panjang gelombang 420 nm. Sebelumnya, 
membuat larutan phospat buffer 7,4 yaitu dengan 
menimbang sodium dihidrogen phospat (pH 4) 
sebanyak 7,8 gram yang dilarutkan ke dalam aquades 
sebanyak 500 ml. Kemudian menimbang 17,907 gram 
sodium dihidrogen phospat (pH ± 9) yang dilarutkan ke 
dalam aquades sebanyak 500 ml. Larutan sodium 
dihidrogen phospat diambil sebanyak 100 ml dan 
ditambahkan larutan sodium dihidrogen phospat sedikit 
demi sedikit sambil hingga menunjukkan nilai pH 7,4. 
Selanjutnya, sampel diambil sebanyak 30 µl ke  dan 
ditambahkan larutan phospat buffer sebanyak 2970 µl. 
Sampel di masukkan ke dalam spektrofotometer untuk 
dibaca absorbansinya pada panjang gelombang 420 
nm (Sun, et al., 2006b). 
 
Hasil dan Pembahasan 
Aroma Susu Kerbau 
Data hasil penelitian uji organoleptik aroma susu 
kerbau akibat proses glikasi dengan penambahan rare 
sugar (D-psikosa, L-psikosa, D-tagatosa dan L-
tagatosa), dilakukan dengan bantuan 25 orang panelis 
(Figur 1.). Perlakuan T1 (4% D-psikosa) memiliki 
kategori agak beraroma sampai dengan rata-rata skor 
6,44. Perlakuan T2 (4% L-psikosa) memiliki kategori 
agak beraroma sampai beraroma dengan rata-rata skor 
6,36 dan perlakuan T3 (4% D-tagatosa) memiliki 
kategori agak beraroma sampai beraroma dengan rata-
rata skor 6,72. Perlakuan T4 (4% L-tagatosa) memiliki 
kategori agak beraroma sampai beraroma dengan rata-
rata skor 6,04. Hasil analisis ragam menunjukkan 
bahwa tidak terdapat pengaruh yang nyata (P>0,05) 
dari perlakuan penambahan jenis gula yang berbeda 
terhadap aroma susu kerbau akibat proses glikasi. 
Aroma yang tidak berbeda dari semua perlakuan 
ini disebabkan adanya pengaruh senyawa yang hilang 
pada aroma susu kerbau dan akibat proses pemanasan 
suhu  65˚C selama 30 menit dengan penambahan gula 
D-psikosa, L-psikosa, D-tagatosa dan L-tagatosa  
menyebabkan lemak pada susu kerbau menguap dan 
menghasilkan aroma yang khas. Soeparno, (1992) 
menyatakan bahwa bau khas susu disebabkan oleh 
beberapa senyawa yang mempunyai aroma yang 
spesifik dan sebagian bersifat volatil. Mejeher dan 
Henryk, (2005) juga menjelaskan bahwa senyawa 
furaneol memberikan aroma seperti harum manis, yang 
dapat terbentuk pada makanan yang mengandung gula 
pereduksi dan asam amino. Senyawa furaneol (4-
hidroksi-2,5-dimetil-3-(2H)-furanon) terbentuk melalui 
reaksi Maillard dari 2-hidroksi proponal.  
Pada penelitian ini,  hasil aroma paling tinggi 
terdapat pada D-tagatosa yang mampu mereduksi 
adanya aroma pada susu kerbau dibandingkan dengan 
gula D-psikosa, L-psikosa dan L-tagatosa, meskipun 
secara perhitungan statistik tidak berbeda nyata. Dalam 
produk pangan aroma merupakan hal yang penting, 
karena dapat mempengaruhi ketertarikan konsumen 
pada produk tersebut. Menurut Kartika, et al., (1988) 
bahwa aroma (flavor) merupakan suatu yang dapat 
diamati dengan indera pembau (hidung), untuk dapat 
menghasilkan bau atau aroma, zat-zat aroma harus 
dapat menguap, sedikit larut dalam air, dan sedikit 
dapat larut dalam lemak pada industri pangan. 
Pengujian terhadap bau atau aroma dianggap penting 
karena dengan cepat memberikan hasil penelitian 
terhadap produk tentang diterima atau tidaknya produk. 
 
Intensitas warna susu kerbau 
Intensitas warna kecoklatan menunjukkan 
seberapa tinggi warna coklat susu kerbau yang 
dipanaskan dengan penambahan berbagai macam 
gula. Semakin tinggi nilai yang diperoleh, 
mengindikasikan warna coklat yang semakin gelap 
(Figur 2). Warna coklat tersebut diduga terbentuk saat 
terjadi reaksi glikasi antara gugus amino dari protein 
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dengan gugus karbonil dari gula yang dapat 
menghasilkan melanoidin atau pigmen coklat. 
Berdasarkan hasil analisis statistik, pengaruh 
penambahan berbagai jenis gula terhadap intensitas 
warna susu kerbau menunjukkan hasil yang nyata. 
Perlakuan T1 (4% D-psikosa) menghasilkan nilai 
absorbansi sebesar 0,966; pada perlakuan T2 (4% L-
psikosa) sebesar 2,827; perlakuan T3 (4% D-tagatosa) 
sebesar 1,193; dan perlakuan T4 (4% L-tagatosa) 
absorbansinya sebesar 1,086. Semakin besar nilai 
absorbansi yang dihasilkan, maka warna coklat yang 
diperoleh akan semakin meningkat. 
Perbedaan intensitas warna susu kerbau pada 
proses glikasi dengan penambahan gula berbeda ini 
disebabkan karena dalam penelitian ini menggunakan 
macam-macam jenis gula yang mempunyai struktur 
dan sifat pereduksi yang berbeda. Perlakuan T2 (L-
psikosa) mempunyai intensitas warna paling tinggi 
karena L-psikosa ini mempunyai gugus hidroksil   (-OH) 
yang terletak disebelah kiri dan merupakan  gula yang 
mampu bereaksi secara optimal pada proses reaksi 
Maillard sehingga banyak menghasilkan senyawa 
melanoidin yang menyebabkan warna coklat pada 
sampel. Hal ini sesuai dengan pendapat Reineccius, 
(2006) yang menyatakan bahwa adanya reaksi antara 
gula pereduksi dan asam amino melalui jalur reaksi 
Maillard memberikan perubahan warna bahan makanan 
dari kuning sampai membentuk warna kecoklatan. 
Reaksi Maillard menghasilkan banyak senyawa dan 
dapat mempengaruhi warna suatu produk. 
Ditambahkan Belitz and Grosch, (1999) bahwa Reaksi 
Maillard juga menghasilkan flavor pada berbagai 
produk pangan, secara keseluruhan reaksi Maillard 
menghasilkan pigmen coklat yang diketahui sebagai 
melanoidin yang  mengandung sejumlah nitrogen, berat 
molekul bervariasi dan larut dalam air, senyawa volatil 
yang potensial sebagai substansi aroma, agen 
flavoring, senyawa dengan sifat reduksi tinggi, 
kehilangan asam amino essensial, senyawa dengan 
sifat mutagen. 
Warna coklatan pada sampel nampak berbeda 
diduga kerena letak gugus hidroksil (-OH) yang 
berbeda. L-psikosa juga mempunyai gugus hidroksil (-
OH) yang terletak disebelah kiri.  
 
 
Figur 1. Diagram Rata-rata Hasil Uji Organoleptik 
Aroma Susu Kerbau Akibat Proses Glikasi Dengan 
Penambahan Gula Berbeda 
 
 
Figur 2. Diagram Rata-rata Hasil Intensitas Warna Susu 
Kerbau Pada Proses glikasi Dengan Penambahan Gula 
Berbeda 
Penelitian ini menggunakan suhu 65˚C dengan 
lama waktu 35 menit, ternyata dengan suhu dan waktu 
tersebut sudah menunjukkan adanya perbedaan warna 
pada setiap perlakuan. Menurut Miller, (1998) bahwa 
faktor-faktor yang mempengaruhi pencoklatan karena 
reaksi Maillard meliputi suhu, konsentrasi gula dan 
gugus amina, pH dan jenis gula. Peningkatan suhu 
pada saat proses pemanasan dapat meningkatkan 
kecepatan pembentukan warna coklat. Ditambahkan 
oleh Liu, et al., (2012) bahwa beberapa faktor-faktor 
yang mempengaruhi reaksi Maillard diantaranya yaitu 
temperatur, waktu, pH, aktivitas air (Aw), sifat intrinsik 
dari protein dan gula, gugus asam amino, rasio 
pengaruh pemberian gula, produk-produk reaksi 
maillard, sifat psikokimia, bentuk dan sifat fungsional 
protein pangan dan bahan-bahan kimia, reaksi ini 
mempunyai keunggulan untuk membuat produk pangan 
dan modifikasi protein-protein pangan dalam dunia 
industri. 
 
Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan 
Proses glikasi susu kerbau dengan penambahan 
gula D-psikosa, L-psikosa, D-tagatosa dan L-tagatosa 
berbeda nyata pada intensitas warna, namun tidak 
berbeda nyata pada aroma. Intensitas warna 
kecoklatan yang berbeda dimungkinkan adanya 
perbedaan letak gugus karbonil antara gula D-psicose 
dan D-glucose. 
 
Saran 
Proses pengolahan pada susu kerbau perlu 
dilakukan penelitian lebih lanjut dengan penambahan 
rare sugar yang berbeda lebih dari 4% gula, agar dapat 
meningkatkan aroma yang khas pada susu kerbau dan 
berpengaruh terhadap aroma susu kerbau dalam 
proses glikasi, hal ini dapat dilakukan untuk mengamati 
sifat-sifat organoleptik secara lebih lanjut. 
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